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(57) Abstract 

Pulsed laser for medical applications, particularly ophthalmologic treatments. The impulsion of the laser beam has a 
defined polarization plane. It is possible to control the impulse energy of the laser beam by rotating a polarization dtvision 
cube After each displacement of the polarization division cube, a control triggers a test pulse before the next treatment 
pulse. The energy of the test pulse is measured, a closure interrupting the path of the treatment rays. In a preferred embodi- 
ment, the laser is a neodym-Y AG-laser 

(57) Zusammenfassung 

Gepulster Laser fur medizinische Anwendungen und insbesondere fur ophtalmologische Behandlungen. Der Laser- 
strahlimpuls hat eine definierte Polarisationsebene. Durch Verdrehen eines Polarisationsteilerwurfels ist die Energie des 
Laserstrahlimpulses regelbar. Eine Steuerung 15st nach jedem Verdrehen des Polarisationsteilerwurfels vor dem anschhes- 
senden Behandlungsimpuls einen Probeimpuls aus. Die Energie des Probeimpulses wird gemessen, wobei em Verschluss 
den Behandlungsstrahlengang schliesst. Bei einer bevorzugten AusfQhrungsform ist der Laser ein J±eodym-YAG-Laser. 
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Gepulster Laser fiir medizinische Anwendungen 
Beschreibung 

5 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf einen gepulsten Laser fiir 
medizinische Anwendungen, insbesondere fur ophtalmologi- 
i> sche Behandlungen. 

10 Als gepulster Laser konnen beispielsweise Neodym-YAG-La- 
ser mit Mode-locking oder Cue-switching benutzt werden, 
aber auch andere gepulste Laser, z.B. Argon-Laser. 



15 



20 



Stand der Technik 

Gepulste Laser werden beispielsweise zu Operationen am 
menschlichen Auge eingesetzt. Bei den bekannten Lasern 
findet. keine Kontrolle der Energie des Laserimpulses vor 
dem Auslosen eines Operationsimpulses statt. Es ist ohne 
weiteres einzusehen, dafi, wenn die Energie des 
Laserimpulses zu groS ist, schwere Schaden an dem zu 
behandelnden Auge hervorgeruf en werden konnen. 



Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
25 gepulsten Laser fiir medizinische Anwendungen und 
insbesondere fiir ophtalmologische Behandlungen zu 
schaffen, bei dem die Energie der Laserimpulse 
kontrolliert werden kann. 

30 Diese Aufgabe wird erf indungsgemafl durch die im 
kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen 
Merkmale gelost. 

Erfindungsgemafl wird von einem gepulsten Laser ausgegan- 
35 gen, dessen Laserstrahlimpuls eine definierte Polarisa- 
tionsebene aufweist und bei dem die Energie eines 
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einzelnen Impulses durch Verdrehen eines Polarisa- 
tionsteilerwurf els steuerbar ist. Bei derartigen Lasern 
gibt es wie erf indungsgemafl erkannt worden ist,folgende 
5 Ursachen fur eine falsche Energieabgabe: 

1 . Der Polarisationsteilerwurf el befindet sich 
beispielsweise aufgrund von mechanischen Fehlern etc. 
nicht in seiner Soils tellung, so dafl er nicht den 
10 gewunschten Bruchteil der Laserenergie durchlaflt. 

2. Die vom Laser wahrend eines Impulses abgegebene Ener- 
gie entspricht nicht der Sollenergie. 

Erf indungsgemaB ist nun erkannt worden, dafl die Energie 
15 zweier auf einanderfolgender Laserimpulse bei den im 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 vorausgesetzten Lasern 
nie mehr als um +. 2056 schwankt. Bei medizinischen 
Anwendungen und insbesondere bei Operationen am 
menschlichen Auge sind derartige Abweichungen der 
20 tatsachlichen Energie von der Sollenergie tolerabel. 

Damit kann - unabhangig davon, welche der beiden vorge- - 
nannten Ursachen fur eine falsche Energieabgabe vorliegt — 
eine zu stark von der Sollenergie abweichende Energie 

25 des Behandlungsimpulses dadurch festgestellt werden, dafl 
nach jedem Verdrehen des Polarisationsteilerwurf els und 
vor dem anschlieflenden Behandlungsimpuls ein Probeimpuls 
ausgelost wird. Damit durch den Probeimpuls keine 
Schaden beispielsweise bei einem Patienten Oder bei der 

30 Bedienungsperson hervorgeruf en werden, erfolgt die 
Abgabe des Probeimpulses intern, d.h. im Lasergerat, da 
wahrend des Auslosens des Probeimpulses ein Verschlufl 
den nach auflen gehenden Strahlengang schlieflt. 

35 Vorteilhaf te Weiterbildungen der Erf indung sind in den 
Unteranspruchen angegeben. 
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• Eine besonders vorteilhafte Anwendung f indet die Erfin- 
dung bei Neodym-YAG-Lasern, die haufig fur Operationen 
am nienschlichen Auge eingesetzt werden. Bei derartigen 
5 Lasern kann - je nach Art der Steuerung (passives Mode- 
locking oder aktives bzw.. passives Cue- switching) - 
die Energie in dera vorstehend angegebenen Rahmen schwan- 
ken. Durch die Abgabe eines "Probeschusses" oder gege- 
benenfalls mehrerer Probeimpulse vor dem nachf olgenden 
10 Behandlungsimpuls kann das Intervall, in dem die Energie 
schwanken kann, zuverlassig eingegrenzt werden. 

Das erf indungsgemaB bereitgestellte Energie-Meflsignal 
fiir den Laserimpuls kann natiirlich auch zur Regelung der 
!5 Laserenergie herangezogen werden. 

Diese Energieregelung kann beispielsweise durch Regelung 
des Drehwinkels des Polarisationsteilerwiirf els (Anspruch 
3) oder der Spannung der Laser-Blitzlampe (Anspruch 4) 
20 erfolgen. Die Regelung kann beispielsweise mit einer 
elektronischen Steuereinheit erfolgen, deren Aufbau fur 
den Durchschnittsf achmann keine Schwierigkeit ist, so 
dafl auf eine detaillierte Beschreibung verzichtet werden 
kann. 

25 

In den Anspriichen 5 bis 7 sind weitere vorteilhafte Wei- 
terbildungen der Erfindung angegeben, durch die die Be- 
triebssicherheit des. Lasers erhoht wird. 

30 Die in Anspruch 5 gekennzeichnete selbsttatige 
"Nullstellung" des polarisationsteilerwiirf els nach dem 
Einschalten des Lasers zwingt die Bedienungsperson , die 
fiir einen Behandlungsvorgang erf orderliche Laserenergie 
immer neu einzustellen. Hierdurch wird einerseits 

35 vermieden, dafi eine zu hohe, noch von einem vorigen 
Behandlungsvorgang eingestell.te Energie, ohne weiteres 
Nachdenken ubernommen wird. Andererseits lafit sich die 
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Steuerung des Gerats vereinf achen, da immer vor einem 
Behandlungsimpuls ein Verdrehen des Polarisationsteiler- 
wiirfels erfolgt, so dafl ein Probeimpuls nur durch ein 
5 Verdrehen des Polarisations teilerwiirf els auslosbar sein 
raufi. 

Dabei ist es besonders vorteilhaft , wenn gemafi Anspruch 
* 6 der Probeimpuls immer dann ausgelost wird, wenn der 

10 zum mechanischen Verdrehen des Polarisations- 
teilerwiirf els vorgesehene Bedienungsknopf losgelassen 
wird. Insbesondere bei Augenbehandlungen soli namlich 
die Zeitverzogerung zwischen Auslosen des Behand- 
lungsimpuls es und Abgabe des Behandlungs impulses . sehr 

IS kurz sein, da die Bedienungsperson beispielsweise 
mittels einer Spaltlampe die Stellung des Auges 
iiberpriift, und in dem Moment, in dem das Auge die 
richtige Stellung einnimmt, den Behandlungsimpuls 
auslost. Dabei ware es von Nachteil, wenn vor dem 

20 Behandlungsimpuls erst noch ein "Probeschufl" ausgelost 
werden muBte. 

Der gemaB Anspruch 7 immer im Strahlengang verbleibende 
Strahlteiler verhindert etwaige Beeinf lussungen der La- 
25 serenergie durch das Aus- bzw. Einschwenken des Strahl- 
teilers. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Ausfiihrungs- 
30 beispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher be- 
schrieben, deren einzige Figur den Grundaufbau eines er- 
f indungsgemafi ausgebildeten gepulsten Lasers zeigt. 

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung 
35 Der erf indungsgemaBe Laser weist eine Laserrohre 1 , ei- 
nen Polarisationsteilerwiirf el 2, einen Strahlteiler 3 
und ein lichtempf indliches Element 4 sowie einen Ver- 
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schlufl 5 auf. 

Die Laserrohre 1 kann beispielsweise ein Neodym-YAG-La- 
5 ser sein, in den bereits ein Polarisator integriert ist, 
so daB die Laserrohre 1 einen polarisierten Laserstrahl- 
impuls mit einer definierten Polarisationsebene abgibt. 
Auf diese Weise kann durch mechanisches Verdrehen des 
Polarisationsteilerwttrfels 2 die durch den Polarisa- 
10 tionsteilerwiirfel hindurchgehende Energie verstellt wer- 
den. 

Die mechanische Drehung des Polarisationsteilerwiirfels. 
kann beispielsweise mit einem nichtdargestellten Beta- 
15 tigungsknopf erfolgen. Beim Loslassen des Betatigungs- 
knopfes wird automatisch ein Probeimpuls ausgelost, bei 
dem der VerschluB 5 den Behandlungsstrahlengang 6 
schlieBt. 

20 Liegt die gemessene Energie innerhalb einer bestimmten 
Toleranzschwelle, bei einem Neodym-YAG-Laser fur medi- 
zinische Anwendungen beispielsweise innerhalb von + 20% 
urn den vorgegebenen Sollwert, so kann die Bedienungsper- 
son einen Behandlungsimpuls auslosen. Andernfalls wird 

25 das Auslosen eines Behandlungsimpulses verhindert. Dane- 
ben ist es auch moglich, das Meflergebnis zur Regelung 
der Laserenergie, beispielsweise durch Regeln der 
Blitzlampenspannung zu verwenden. 

30 Bei dem gezeigten Ausf iihrungsbeispiel verbleibt der 
Strahlteiler 3, der einen Teil des Laserstrahls auf das 
lichtempf indliche Element 4 umlenkt, auch dann im 
Behandlungsstrahlengang, wenn kein Probeimpuls ausgelost 
wird. Da auf diese Weise der Behandlungsstrahlengang 

35 beim Auslosen eines Behandlungsimpulses gegenUber dem 
Strahlengang beim Auslosen eines Probeimpulses nicht 
verandert. wird, wird die Betriebssicherheit weiter 

[ - ompi A 
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erhoht. Daneben ist es auch moglich, das lichtempf ind- 
liche Element beispielsweise auf dem VerschluB 5 
vorzusehen, so dafl ein Strahl teller , der einen Teil des 
5 Laserstrahls auslenkt, nicht benotigt wird. 

Die Steuerung kann eine beliebig aufgebaute elektroni- 
sche Schaltung sein. Beispielsweise kann die Steuerung 
einen . Mikrocomputer aufweisen, der beim Loslassen des 
10 Betatigungsknopf es fur den Polarisationsteilerwiirf el 
einen Probeimpuls auslost, die Energie des Impulses in 
der vorstehend angegebenen Art mifit, und gegebenenf alls 
die Energie der LaserrShre entsprechend regelt. 

15 



20 
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Patentansprxiche 

1. Gepulster Laser fur medizinische Anwendungen, insbeson- 
5 dere fiir ophtalmologische Behandlungen, 

dadurch gekennzeichnet , dafi die Energie des Lasers trahl- 
impulses mit einer definierten Polarisationsebene durch 
Verdrehen eines Polarisationsteilerwiirf els (2) regelbar 
ist, und dafi eine Steuerung nach jedem Verdrehen des 
Polarisationsteilerwiirf els, in jedem Fall aber mindestens 
einmal vor jedem Behandlungsimpuls einen Probeimpuls aus- 
lost, dessen Energie ein lichtempf indliches Element (4) 
mifit, und dafi ein Verschlufi (5) den Be'nandlungsstrahlen - 
gang (6) wahrend des Probeimpulses schlieflt. 

5 

2. Laser nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , dafi der Laser (1) ein Neodym-YAG- 
Laser ist. 



3 . Laser nach Anspruch 1 Oder 2 , 

20 dadurch gekennzeichnet , dafi das Ausgangssignal des licht- 
empf indlichen Elements (4) zur Regelung der Energie der 
Laserimpulse und/oder zur selbsttatigen Einstellung des' 
Drehwinkels des Polarisationsteilerwiirf els dient. 

25 - 

4. Laser nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet , dafi die Spannung der Laser-Blitz- 
lampe entsprechend dem Ausgangssignal des lichtempf indli- 
chen Elements (4) regelbar ist. 

30 

5. Laser nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet , dafi nach dem Anschalten des La- 
sers die Steuerung den Polarisations teilerwiirf el (2) in 
die Stellung dreht, in der er die minimale Laserenergie 
durchlafit. 

35 

6 . Laser nach Anspruch 5 , 
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dadurch gekennzeichnet , daB der Polarisationsteilervriir - 
fel von einer Bedienungsperson mittels eines 
Betatigungsknopf es verdrehbar ist, und dafl die Steuerung 
^ den Probeimpuls selbsttatig auslost, wenn der Betatigungs- 
knopf losgelassen wird. 

7. Laser nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , daB ein fest im Strahlengang (6) 
10 des Laserstrahls angeordneter Strahlteiler (3) einen Teil 
des Laserstrahls auf das lichtempf indliche Element (4) 
auslenkt. 



15 



20 
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GEANDERTE ANSPRUCHE 
[beim Internationalen Buro am 22. April 1985 (22.04.85) eingegangen); 
ursprungliche Anspiuche 1-7 durch neue Anspruche 1-7 ersetzt (2 Seiten)] 

1. Gepulster Laser fur medizinische Anwendungen, insbeson- 
dere £iir ophtalmologische Behandlungen , bei dem die Ener- 
gie des Laserstrahlimpulses mit einer definierten Polari- 
sationsebene durch Verdrehen eines Polarisators steuerbar 
ist, dadurch gekennzeichnet , dafl eine Steuerung nach jedem 
Verdrehen des als Polarisationsteilerwurf els ausgebildeten 
Polarisators, in jedem Falls aber mindestens einmal vor 
jedem Behandlungsimpuls einen Probeimpuls auslost, dessen 
Energie ein lichtempf indliches Element (4) mifit, und dafl ein 
VerschluG (5) den Behandlungsstrahlen gang (6J wahrend des 
Probeimpulses schlieflt. 

2. Laser nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , dafi der Laser (1) ein Neodym-YAG- 
Laser ist. 

3 . Laser nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet , dafi das Ausgangssignal des licht- 
empf indlichen Elements (4) zur Regelung der Energie der 
Laserimpulse und/oder zur selbsttatigen Einstellung des 
Drehwinkels des Polarisationsteilerwurf els dient. 

4. Laser nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet , daG die Spannung der Laser-Blitz- 
lampe entsprechend dem Ausgangssignal des lichtempf indli- 
chen Elements (4) regelbar ist. 

5 . Laser nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet , daG nach dem Anschalten des La- 
sers die Steuerung den Polarisationsteilerwurf e 1 (2) in 
die Stellung dreht, in der er die minimale Laserenergie 
durchlalit. 
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6 . Laser nach Anspruch 5 , 

dadurch gekennzeichnet , daB der Polarisationsteilerwiir - 
fel von einer Bedienungsperson mittels eines 
Betatigungsknopf es verdrehbar ist, und dafl die Steuerung 
den Probeimpuls selbsttatig auslost, wenn der Betatigungs- 
knopf losgelassen wird. 

7 . Laser nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet , dafl ein fest im Strahlengang (6) 
des Laserstrahls angeordneter Strahlteiler (3) einen Teil 
des Laserstrahls auf das lichtempf indliche Element (4) 
auslenkt. 
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emem anderen besonderen Grund angegeben ist iwie aus- 
geluhrt) 

"O" Veroffenthehung. die sich auf eme mundliche Offenbarung. 
eine Senutzung. eme Ausstellung oder andere Mafinahmen 
bezieht 

"P" Verolfentliehung. die vor dem internationaien Anmeldeda- 
tum. aber nach dem beanspruchten Priontatsdatum ver- 
offentlicht worden ist 



Spatere Verolfentliehung. die nach dem internationaien An- 
meldedatum oder aem Pnontatsdatum veroffentlicht wor- 
den ist ung mit der Anme'dung nicht kollidiert. sondern nur 
zum Verstandms des cer Erfindung zugrundehegenden 
Pnnzips Oder der iftr zugrundeliegenden Theone angege- 
ben ist 

Veroffenthehung von besonderer Bedautung. die bean* 
spruchte Erfindung xann nicht als neu Oder auf erfinde- 
nscher TatigKeit oerunend Oetrachtet werden 
Veroffenthehung von Besonderer Bedeulung: die bean- 
spruchte Erfindung kann nicht als auf erfindenscner Tatig- 
keit oerunend betracntet werden. wenn die veroffenthehung 
mit einer Oder mehreren anderen Veroffenthchungen die- 
ser Kategone in Veromdung gebracht wird und diese Ver- 
bindung fur einen Fachmann naheiiegend ist. 

Veroffenthehung. die Mitglied derselben Patentfamilie ist 




IV. BESCHEINIGUNG 



Oatum des Abschlusses der internationaien Recherche - 

1 . Marz 1 985 



Internationale Recherchenbehorde 
EUROPAISCHES PATENTAMT 



Absendedatum des internationaien Richer 
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Unterschnft des bevollmachtigten Sadien^ 

G.L. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Oktober 1981) 



ANHANG ZUM I NTcRNAT I ONALEN RECHERCHENBERICHT fjEER DIE 



INTERNATIONALE PATENTANMELDUNG NR. PCT/DE 84/00225 (SA 8245) 



In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentf ami lien 
der im obengenannten internationalen Recherchenbericht ange- 
ftihrten Patent do kumente angegeben. Die Angaben uber die 
Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des 
Europai schen Patentamts am 16/03/85 

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen 
ohne Gewahr. 



Im Recherchenbe- 
richt angefuhrtes 
? at entdokument 


Datum der 
Verof fent- 
li chung 


Mitglied(er) der 
Patentf ami lie 


Datum der 
Verof fent' 
li chung 


EP-A- 0075860 


06/04/83 


GB-A- 
- AU-A- 
JP-A- 


2108282 
8862182 
58083951 


11/05/83 
31/03/83 
19/05/83 


EP-A- 0089921 


28/09/83 


JP-A- 
CH-A- 
US-A- 
FR-A- 


58163361 
645801 
4499897 
2525098 


28/09/83 
31/10/84 
19/02/85 
21/10/83 



Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : 

siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr. 12/82 



